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Abstract (Basic) : DE 19800654 Al 

^ NOVELTY - The purification train comprises a first waterfall or 
cascade (5) , an electrically heated honeycomb (7) and a honeycomb (8) 
with a catalytically-active coating, 
• promoting oxidation. The two honeycombs can form a single unit 

entirely or in part. 

DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is included for the 
method of operation, in which the electrically heated honeycomb (7) is 
heated no later than on starting the engine. Preferred features: Behind 
the catalytic honeycomb (8) a non-return valve (10) prevents moisture 
ingress when the engine is stationary. Behind this honeycomb there is a 
second waterfall (9) . The first waterfall (5) precedes a three-way 
catalyst (4), dimensioned to assure exhaust gas cleaning under load, 
alone or in combination with the remaining components (7, 8) . The 
spacing between the engine exhaust outlet and the three way catalyst is 
at least 30 cm, preferably 80 cm. The three way catalyst is especially 
flush -mounted, underfloor. Between the engine and the first exhaust gas 
purification components (4, 5) an inlet for air is provided. Before the 
electrically- heated honeycomb (7), especially behind a first 
waterfall, a hydrocarbon absorber (6) is located. At least one of the 
waterfalls is electrically heated. 

USE - As an exhaust gas purification system using conventional 
components . 

ADVANTAGE - The system offers an optimal combination of 
conventional components, for especially effective exhaust purification, 
reducing pollutant emission to exceptionally low levels. Purification 
is especially improved under the cold start condition. Highly stressed 
components close to the engine are avoided. Electrical energy 
consumption is lower than in prior art, because the 70-90 degrees C 
temperature required for catalytic conversion is soon reached. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows a block diagram of the 
system. 

Three-way catalyst (4) 

Waterfall or cascade (5) 

Hydrocarbon absorber (6) 

Electrically- heated honeycomb (7) 

Honeycomb with catalytically-active coating (8) 
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@ Beheizbare Katalysatoranordnung mit vorgeschalteter Wasserfalle 
© Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zum 
Reinigen eines Abgasstromes eines Verbrennungsmotors 
(1). Die Anordnung enthalt in Stromungsrichtung (S) des 
Abgases hintereinander eine erste Wasserfalle (5), einen 
elektrisch beheizbaren Wabenkorper (7) und einen Wa- 
benkorper (8) mit katalytisch aktiver Beschichtung, die zu- 
mindest die Oxidation fordert, wobei der elektrisch be- 
heizbare Wabenkorper (7) und der Wabenkorper (8) mit 
katalytisch aktiver Beschichtung auch ganz oder teilweise 
eine Baueinheit bilden konnen. Eine solche Anordnung 
kann als kleines Zusatzsystem h inter einen Dreiwegekata- 
lysator geschaltet werden, urn die Abgasreinigung wah- 
rend der Kaltstartphasestcherzustellen. Es kann auch gro- 
wer dimensioniert die gesamte Abgasreinigung tiberneh- 
men. Der durch die vorgeschaltete Wasserfalle (5) trocke- 
ne elektrisch beheizbare Wabenkorper (7) erreicht schnell 
die fur eine katalytische Umsetzung notwendige Tempe- 
ratur von nur ca. 70 bis 90°C und benotigt dazu weniger 
| elektrische Energie als herkommliche Systeme. Die An- 
ordnung erlaubt die Reduzierung von Schadstoffen in Ab- 
gasen von Kraftfahrzeugen auf extrem niedrige Werte. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zum 
Reinigen eines Abgasstromes eines Verbrennungsmotors. 
Bei der Reinigung von Kraftfahrzeugabgasen werden immer 5 
nicdrigere Grenzwerte fur den SchadstoffausstoB ange- 
strebt, urn die Urn welt zu entlasten. Ein besonderer Pro- 
blembereich bei der Abgasnachbehandlung ist die Kaltstart- 
phase des Verbrennungsmotors, in welcher typischerweise 
groBere Mengen von Kohlenwasserstoffen aus dem Abgas 10 
entfernt werden mussen. Auch Kohlenmonoxid soli zu Koh- 
lendioxid oxidiert werden, so daB in der KalLstartphase im 
wesentlichen Oxidationsprozesse durch katalytisch aktive 
Materialien gefordert werden mussen. Beim spateren Last- 
betrieb eines Verbrennungsmotors werden zur Abgasreini- 15 
gung im allgemeinen Dreiwegekatalysatoren eingesetzt, 
welche gleichzeitig oxidierbare Bestandteile oxidieren und 
Stickoxidc reduzieren konnen. 

Besonders fur die Reinigung von Abgas in der Kaltstart- 
phase ausgebildete Abgasreinigungssysteme sind beispiels- 20 
weise in der HP 0 638 7 1 0 A2 und der EP 0 485 1 79 A2 be- 
schrieben. Solche Systeme konnen zahlreiche Komponenten 
enthalten, namlich Dreiwegekatalysatoren, Kohlenwasser- 
s toff adsorber und bcheizbare Wabenkorper. Dabei gibt es 
auch unterschiedliche Systeme, welche der einzelnen Kom- 25 
ponenten eines Abgasreinigungssystems mit welcher Art 
von katalytisch aktiver Beschichtung versehen sein sollten. 

Fiir solche Abgassysteme besonders geeignete elektrisch 
beheizbare Komponenten, die in der Kaltstartphase das 
schnelle Erreichcn einer fiir die katalytischc Rcaktion not- 30 
wendigen Mindesttemperatur sicherstellen, sind zum Bei- 
spiel in der WO 96/10127 beschrieben. Bei Anordnungen 
mit elektrisch beheizbaren Wabenkorpern war man zunachst 
da von ausgegangen, daB eine Temperatur von etwa 250°C 
erreicht werden muB bevor eine katalytisch aktive Beschich- 35 
tung die gewiinschten Oxidationsprozesse bewirken konnte. 

Aufgrund spaterer Erkenntnisse laBt sich jedoch die Tem- 
peratur, bei der ein katalytisch aktives Material die Oxida- 
tion von Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffen auslo- 
sen kann, erheblich senken, wenn der Trager dieses kataly- 40 
tisch aktiven Materials im wesentlichen trocken gehalten 
werden kann. Es wurden Beschichtungen cntwickelt, wel- 
che wie iiblich auf einen mit keramischem Washcoat be- 
schichteten Wabenkorper aufgebracht werden konnen, wel- 
che schon deutlich unler 100°C, bei spiels weise bei 70-80°C 45 
als Oxidationskatalysatoren wirken, sofem der Wabenkor- 
per und die keramische Beschichtung trocken sind. Zum 
Trockenhalten konnen dabei sogenanntc Wasserfallcn ein- 
gesetzt werden, die Materialien enthalten, die Wasser unter- 
halb einer bestimmten Temperatur in groBen Mengen auf- 50 
fangen und speichcrn konnen. Abgassysteme mit solchen 
Wasserfallen in verschiedenen Ausfiihrungen und die dafur 
benotigten Materialien sind beispielsweise in der WO 
96/39576 beschrieben. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Ziel der 55 
vorliegenden Erfindung, verschiedene aus dem Stand der 
Technik bekannte Komponenten zur Abgasreinigung so zu 
kombinieren, daB eine besonders effektive Abgasreinigung 
zur Erzielung besonders niedriger Anteile von Schadstoffen 
im AuslaB erreicht wird. Ein besonderes Ziel ist es dabei, die 60 
Abgasreinigung in der Kaltstartphase zu verbessern und auf 
motornahe hochbelastete Komponenten im Abgasstrang 
verzichten zu konnen. Angestrebt werden auch besonders 
einfach aufgebaute sehr effektive Abgasreinigungssysteme, 
wobei die in diesen Systemen enthaltenen elektrisch beheiz- 65 
baren Wabenkorper einen geringeren Energiebedarf gegen- 
uber bekannten Anordnungen haben sollen. Auch sollen ge- 
eignete Verfahren zum Betrieb solcher Anordnungen ange- 



geben werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen eine Anordnung ge- 
maB Anspruch 1 und ein Verfahren gemaB Anspruch 13. 
Vorteilhafte und besonders bevorzugte Ausfiihrungsformen 
sind in den jeweils abhangigen Ansprtichen angegeben. 

Eine erfindungsgemaBc Anordnung zum Reinigen eines 
Abgasstromes eines Verbrennungsmotors enthalt in Stro- 
mungsrichtung des Abgases hintereinander folgende Kom- 
ponenten: 

eine erste Wasserfalle, einen elektrisch beheizbaren Waben- 
korper und einen Wabenkorper mit katalytisch aktiver Be- 
schichtung, die zumindest die Oxidation fordcrt. Dabei kon- 
nen der elektrisch beheizbare Wabenkorper und der Waben- 
korper mit katalytisch aktiver Beschichtung auch ganz oder 
teilweise eine Baueinheit bilden. 

Wie weiter unten noch ausfuhrlich erlautert wird, kann 
eine solche Anordnung je nach ihrer Dimensionierung in 
zwei verschiedenen Funktionen eingesetzt werden. Bei ei- 
ner relativ kleinen Dimensionierung des elektrisch beheiz- 
baren Wabenkorpers und des Wabenkorpers mit katalytisch 
aktiver Beschichtung kann diese Anordnung hinter ein ubli- 
ches Abgasreinigungssystem, beispielsweise einen Dreiwe- 
gekatalysator geschaltet werden. In diesem Falle dient die 
Anordnung hauptsachlich zur Oxidation von Kohlenmon- 
oxid und Kohlenwasserstoffen wahrend der Kaltstartphase, 
wahrend das vorgeschaltete Abgasreinigungssystem die Ab- 
gasreinigung im Lastbetrieb ubernimmt und die nachge- 
schaltete Anordnung hochstens noch geringe Schadstoffre- 
ste umsetzt. 

Die Wasserfalle halt die beiden nachgeschaltcten Kompo- 
nenten trocken, so daB eine katalytische Reaktion schon bei 
Temperaturen von 70-80°C moglich ist. Da in der Kaltstart- 
phase nur ein geringer Abgasstrom im Abgassystem stromt, 
kann der elektrisch beheizbare Wabenkorper eine solche 
Temperatur viel schneller und/oder mit geringerer elektri- 
scher Energie errcichen als in herkommlichcn Systemen 
ohne Wasserfalle, in denen er auf mindestens 250°C ge- 
bracht werden muB. Typischerweise ist der elektrisch be- 
heizbare Wabenkorper zumindest mit einer Oxidationsbe- 
schichtung versehen, so daB er sofort bei Erreichen der fur 
die katalytische Reaktion notwendigen Temperatur beginnt, 
exothcrme Oxidationsreaktionen zu katalysieren, welche 
dann die Abgastemperatur schlagartig weiter anheben und 
einen dahinterliegenden Wabenkorper mit ebenfalls zumin- 
dest oxidicrend wirkender katalytisch aktiver Beschichtung 
ebenfalls auf Reaktionstemperatur bringen. Eine fast voll- 
standige Reinigung des Abgases von Kohlenmonoxid und 
Kohlenwasserstoffen beginnt dahcr schon nach wenigen Se- 
kunden. Die Wasserfalle muB so dimensioniert sein, daB sie 
aus dem Verbrennungsmotor kommenden Wasserdampf so- 
lange speichcrn kann, bis die katalytische Reaktion im elek- 
trisch beheizbaren Wabenkorper und/oder dem nachgeschal- 
teten Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung be- 
gonnen hat. Danach kann sich die Wasserfalle mit dem Ab- 
gasstrom aufwarmen und das gespeicherte Wasser wieder 
abgeben, ohne daB dies die Abgasreinigung beeintrachtigt. 
Im weiteren Verlauf des Betriebs des Verbrennungsmotors 
erreicht dann auch das eigentliche Kataly satorsystem seine 
Betriebstemperatur und ubernimmt dann im wesentlichen 
die Abgasreinigung. Das nachgeschaltete System wird da- 
durch nicht uberhitzt, sondern kiihlt unter Umstanden sogar 
wieder etwas ab. 

Vorteilhaft kann es sein, Wasserfalle und elektrisch be- 
heizbaren Wabenkorper relativ weit vom Motor entfernt im 
Kraftfahrzeug anzuordnen, urn die Temperaturbelastung 
und Alterung dieses Systems beim Lastbetrieb gering zu 
halten. 

Es sei darauf hingewiesen, daB der elektrisch beheizbare 
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Wabenkorper und der Wabenkorper mit katalytisch aktiver 
Beschichtung eine einzige Baueinheit bilden konnen, im 
Extremfall also nur ein beheizbarer Wabenkorper mit genii- 
gend groBer Oberflache mit katalytisch aktiver Beschich- 
tung vorhanden sein muB. Besonders bevorzugt ist aller- 
dings eine Ausfiihrungsform, bci der ein sehr kur/er elck- 
trisch beheizbarer Wabenkorper direkt einem Wabenkorper 
vorgeschaltet ist und sich an diesem abstutzt, wie es bei- 
spielsweise in der WO 96/10127 beschrieben ist. 

Um den Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschich- 
tung und/oder den elektrisch beheizbaren Wabenkorper 
auch bei Stillstand des Kraftfahrzeuges trocken zu halten 
kann im einfachsten Fall eine Ruckschlagklappe im Abgas- 
system vorgesehen werden, welche vom Abgas geoffnet 
wird und im wesentlichen dichtend schlieBt, wenn kein Ab- 
gas stromt. 

Zusatzlich oder alternativ kann auch eine zweite Wasser- 
falle am Ende des Abgasstranges vorgesehen werden, wel- 
che bei Stillstand eventuell in das System eindringende 
Luftfeuchtigkeit iiber lange Zeitraume aufnehmen kann, 
ohne dafi die davor liegenden Wabenkorper feucht werden. 

Wird die erfindungsgemaBe Anordnung in Verbindung 
mit einem iiblichen Dreiwegekatalysator benutzt, so braucht 
dieser nicht mehr motomah angeordnet zu scin, sondern 
kann 30 cm oder mehr vom AuslaB des Verbrennungsmo- 
tors entfernt sein. Da ein Verbrennungsmotor wahrend der 
Kaltstartphase im allgemeinen mit einem fetten Gemisch 
betrieben wird, d. h. mit einem uberstochiometrischen Ver- 
haltnis von Kraftstoff zu Luft, muB-hinter dem Verbren- 
nungsmotor irgendwo Sekundarluft eingespeist werden, um 
die katalytische Umsetzung des uberschussigen Kraftstoffs 
zu ermoglichen. Da diese Sekundarluft das aus dem Ver- 
brennungsmotor stromende Abgas abkuhlt, wurde die Ein- 
speisung oft zwischen einem Vorkatalysator und einem 
Hauptkatalysator vorgenommen, damit der Vorkatalysator 
sich schneller aufheizen konnte. Dies spielt bei der vorlie- 
genden Erfindung keine Rolle, so daB der EinlaB fur Sekun- 
darluft irgendwo zwischen Verbrennungsmotor und der er- 
sten Komponente des Abgasreinigungssy stems erfolgen 
kann. Fur ganz besonders hohe Anforderungen an die Ab- 
gasreinigung wahrend der Kaltstartphase kann irgendwo vor 
dem elektrisch beheizbaren Wabenkorper noch ein Kohlen- 
wasserstoffadsorber vorgesehen werden, weicher zunachst 
die KohienwasserstofTe im Abgas adsorbiert, bis der elek- 
trisch beheizbare Wabenkorper eine fur die katalytische Rc- 
aktion geniigend hohe Temperatur hat. Bei dem erfindungs- 
gemaBen Abgasreinigungssystem wird ein Kohlenwasser- 
stoffadsorber bevorzugt zwischen der ersten Wasserfalle 
und dem elektrisch beheizbaren Wabenkorper angeordnet. 
Solche Kohlenwasserstoffadsorber sind im allgemeinen mit 
speziellem Zcolith beschichtete Wabenkorper, wie sie im zi- 
tierten Stand der Technik beschrieben sind. 

Wasserfallen, Kohlenwasserstoffadsorber, aber auch ge- 
ncrell katalytisch aktive Beschichtungen konnen durch sehr 
hohe Temperaturen geschadigt werden, einen Vorgang, den 
man auch Alterung nennt. Da es fur die Funktionsfahigkeit 
der erfindungsgemaBen Anordnung nicht auf die Tempera- 
tur des anstromenden Abgases ankommt, kann die ganze 
Anordnung relativ weit entfernt vom Verbrennungsmotor in 
einem Kraftfahrzeug angeordnet werden, wodurch das Ri- 
siko einer Alterung der Komponenten verringert wird. Falls 
eine solche Anordnung nicht moglich ist, konnen auch vor 
der ersten Wasserfalle oder gegebenenfalls einem davor an- 
geordneten Kohlenwasserstoffadsorber Mittel zur Abfuhr 
von Warme vorgesehen werden. Im einfachsten Fall konnen 
dies als Warmetauscher konstruierte Abgasleitungen sein. 
Moglich ist aber auch eine Zwangskuhlung, die wiederum 
geregelt oder ungeregelt erfolgen kann. Dies bietet sich be- 



sonders an, wenn der erfindungsgemaBen Anordnung ein 
ublicher Dreiwegekatalysator vorgeschaltet ist, der im Last- 
betrieb durch exotherme Reaktionen die Temperatur des 
Abgases noch steigert. In diesem Falle ist es vorteilhaft, die 
5 Abgastemperaturen vor Erreichen der ubrigen Komponen- 
ten des Systems wiedcr zu senken. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung kann auch so dimen- 
sioniert werden, daB sie allein ohne vorgeschalteten Dreiwe- 
gekatalysator die gesamte Abgasreinigung ab der Kaltstart- 

to phase ubernehmen kann. In diesem Falle muB natiirlich der 
Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung hinter 
dem elektrisch beheizbaren Wabenkorper ein geniigend gro- 
Bes Volumen haben, um im Lastbetrieb die gesamte Umset- 
zung zu gewahrleisten. In diesem Falle muB er eine Dreiwe- 

15 gebeschichtung aufweisen. Der elektrisch beheizbare Wa- 
benkorper sollte zumindest eine die Oxidation fordernde ka- 
talytisch aktive Beschichtung aufweisen. Eine bevorzugte 
Anordnung fur dieses Einsatzgebiet en thai t daher in Stro- 
mungsrichtung hintereinander eine Wasserfalle, einen elek- 

20 trisch beheizbaren Katalysator, einen Wabenkorper mit ka- 
talytisch aktiver Dreiwegebeschichtung und gegebenenfalls 
eine zweite Wasserfalle und/oder Ruckschlagklappe. AuBer- 
dem kann das System bei Bedarf noch einen Kohlenwasser- 
stoffadsorber enthalten. 

25 Es sei darauf hingewiesen, daB die Komponenten elek- 
trisch beheizbarer Wabenkorper und Wabenkorper mit kata- 
lytisch aktiver Beschichtung in verschiedenen Formen ver- 
wendet werden konnen. So kann ein elektrisch beheizbarer 
Wabenkorper an einem nachgeordneten Wabenkorper abge- 

30 stutzt oder sogar in einen solchen groBeren Wabenkorper in- 
tegriert sein. Auch kann der Wabenkorper mit katalytisch 
aktiver Beschichtung mehrere einzelne Teilkorper umfas- 
sen. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird der elek- 

35 trisch beheizbare Wabenkorper spatestens ab dem Start des 
Verbrennungsmotors beheizt. Bci Systemcn ohne Kohlen- 
wasserstoffadsorber konnte eine Beheizung schon 1 bis 5 
Sekunden vor dem Start des Verbrennungsmotors beginnen, 
urn eine vollstandige Abgasreinigung bereits von Anfang an 

40 zu gewahrleisten. Schaltungen, die die Beheizung rechtzei- 
tig auslosen, z. B. beim Offnen der Tiir, beim Hinsetzen des 
Fahrers auf den Fahrersitz oder beim Einstccken des Ziind- 
schliissels, sind bekannt. Da die fur den Beginn der katalyti- 
schen Reaktion notwendige Temperatur bei trockenen Wa- 

45 benkorpem sehr niedrig ist, beispielswcise 70-80°C, ist nur 
eine geringe Heizzeit und/oder eine geringere elektrische 
Leistung zur Beheizung erforderlich. Es besteht daher eine 
groBe Freihcit in der Dimensionierung des elektrisch be- 
heizbaren Wabenkorpers. 

50 Die erfindungsgemaBe Anordnung erlaubt in besonders 
problemloser Weise die fur ein gunstiges Verhalten des Ver- 
brennungsmotors erforderliche Betriebsweise beim Kalt- 
start. Der Verbrennungsmotor kann zunachst mit einem fet- 
ten Kraftstoff-Luftgemisch betrieben werden, wobei am 

55 EinlaB fur Luft Sekundarluft zugegeben wird, bis der Ver- 
brennungsmotor mit einem stochiometrischen Verhaltnis 
von Kraftstoff und Luft oder sogar mit einem mageren 
Kraftstoff-Luftgemisch betrieben werden kann. Es sei dar- 
auf hingewiesen, daB die erfindungsgemaBe Anordnung sich 

60 auch als Zusatzkomponente fur die Abgasreinigung wah- 
rend der Kaltstartphase bei Abgasanlagen von Magermoto- 
ren eignet. Die Umschaltung von fettem Betrieb auf stochio- 
metrisches oder unterstochiometrisches Gemisch erfolgt be- 
vorzugt in Abhangigkeit von der gemessenen oder berech- 

65 neten Temperatur des fur den Lastbetrieb ausgelegten Drei- 
wegekatalysators, namlich wenn dieser die notwendige 
Temperatur fur die katalytische Umsetzung erreicht hat. 
Bei der Verwendung von Wasserfallen im Abgassystem 
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sind Konstellationen und Betriebsweisen moglich, bei de- 
nen eine Wasserfalle bis zur Grenze ihrer Aufnahmefahig- 
keit mif. Wasser gesattigt wiirde und ihre Funktion verlieren 
konnte, wenn keine ZusatzmaBnahme vorgesehen wird. Fiir 
solche Falle kann eine Wasserfalle mit einer elektrischen 
Behcizung ausgeslattet werden, die wahrend des Betriebs 
des Verbrennungsmotors und/oder nach dessen Abschalten 
zur Trocknung der Wasserfalle eingeschaltet wird. 

Es sei darauf hingewiesen, daB fur schwefel haltige Kraft- 
stoffe, wie sie derzeit noch Verwendung finden, zur Vermei- 
dung von Schadigungen oder Vergiftungen der Komponen- 
ten des Abgasrcinigungssystcms noch cine Schwefel-Falle 
vorgesehen werden kann, d. h. ein Wabenkorper mit einer 
Schwefel absorbierenden Beschichtung. Bevorzugt wird 
diese vor der am starksten durch Schwefel gefahrdeten 
Komponente eingebaut, aber so weit vom Motor entfernt, 
daB eine thermische Schadigung der Schwefel-Falle vermie- 
den wird. Ein giinstigcr Einbauort liegl. bcispielsweise un- 
mittelbar vor der ersten Wasserfalle eines Systems. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden 
irn folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert, die 
zwei Ausfuhrungsbeispiele zeigt, ohne daJB die Erfindung 
auf diese Ausfuhrungsbeispiele beschrankt ist. Es zeigen: 

Fig, 1 eine Anordnung zum Rcinigen von Abgas mit ci- 
nem Dreiwegekatalysator und nachgeschaltetem erfin- 
dungsgemaBen Reinigungssystem fur die Kaltstartphase 
und 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Anordnung fur die Kalt- 
startphase und den Lastbetrieb. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Fonn den Aufbau eines er- 
sten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Anord- 
nung zum Reinigen eines Abgasstromes. Die von einem 
Vcrbrennungsniotor 1 abgegebenen Abgase durchstromen 
den Abgasstrang 2a, 2b, 2c, 2e, 2f in Stromungsrichtung S. 
Ein LufteinlaB 3 dient zur Einspeisung von Sekundarluft, 
vorzugsweise wahrend der Kaltstartphase. Es folgt ein Drei- 
wegekatalysator 4, der im Lastbetrieb die Abgasreinigung 
bewirkt, indem er Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffe 
oxidiert und Stickoxide reduziert. Es folgt ein Teilabschnitt 
2b des Abgasstranges, welcher bevorzugt Mittel 11 zur Ab- 
fuhr von Warme Q aufweist, urn die Alterung der nachfol- 
genden Komponentcn durch hohe Temperaturcn zu vennei- 
den. Darauf folgt eine erste Wasserfalle 5, welche alles im 
Abgas und der Sekundarluft enthaltene Wasser solange spei- 
chcrt, bis die katalytischc Reaktion in den nachfolgcnden 
Komponenten eingesetzt hat. Im weiteren Verlauf des Ab- 
gasstranges kann noch ein Kohlenwasserstoffadsorber 6 
vorhanden sein, wenn die Abgabe von Kohlenwasserstoffcn 
auf einen extrem niedrigen Wert reduziert werden soil. Dann 
folgt ein elektrisch beheizbarer Wabenkorper 7 und ein Wa- 
benkorper mit einer katalytisch aktiven Beschichtung 8. 
Auch der elektrisch beheizbare Wabenkorper 7 hat vorzugs- 
weise eine katalytisch aktive Beschichtung, welche zumin- 
dest die Oxidation fordert, insbesondere die von Kohlen- 
monoxid. Auch der Wabenkorper 8 mit katalytisch aktiver 
Beschichtung dient bevorzugt der Forderung der Oxidation. 

Diesem nachgeschaltet kann im Abgassystem noch eine 
zweite Wasserfalle vorhanden sein, welche bei Stillstand des 
Verbrennungsmotors das Eindringen von Feuchtigkeit durch 
den AuslaB des Abgassystems verhindert. Diesem Zweck 
kann zusatzlich oder altemativ auch eine Ruckschlagklappe 
10 dienen. 

Eine oder beide Wasserf alien konnen auch elektrisch be- 
heizbar sein, falls aufgrund der Gesamtkonstellation der Ab- 
gasreinigungsanlage die Moglichkeit besteht, das eine oder 
beide Wasserfallen beim Betrieb des Verbrennungsmotors 
nicht vollstandig getrocknet werden konnen. Solche Situa- 
tionen konnen bei haufigen kurzen Kaltstartphasen ohne da- 
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zwischenliegende langere Lastphasen unter Urns tan den auf- 
treten. GemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung wird die erfindungsgemaBe Anordnung, beste- 
hend aus mindestens einer ersten Wasserfalle 5, einem eiek- 
5 trisch beheizbaren Wabenkorper 7 und einem Wabenkorper 
8 mit katalytisch aktiver Beschichtung als Zusatzsystcm zu 
einem ublichen Dreiwegekatalysator eingesetzt, um das Ab- 
gas auch in der Kaltstartphase eifektiv zu reinigen. Dabei 
konnen der elektrisch beheizbare Wabenkorper 7 und der 
to Wabenkorper 8 mit katalytisch aktiver Beschichtung auch 
eine Baueinheit bilden und gegebenenfalls zusammen auch 
nur einen einzigen katalytisch aktiv beschichtcten Waben- 
korper mit elektrischer Beheizung bilden. Die erfindungsge- 
maBe Anordnung ermoglicht den Verzicht auf einen Startka- 
15 talysator und erlaubt, einen Dreiwegekatalysator geniigend 
weit vom Motor entfernt anzuordnen, daB er keinen extre- 
men thermischen Belastungen mehr ausgesetzt ist. AuBer- 
dem kann die Einspeisung von Sekundarluft an beliebiger 
Stelle vor den Abgasreinigungskomponenten erfolgen. 

20 Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
Fig. 2 dargestellt, wobei hier die erfindungsgemaBe Anord- 
nung die gesamte Abgasreinigung ubernimmt, ohne daB sie 
motornah angeordnet sein muB. Es ist sogar vorteilhaft, 
wenn diese Anordnung so weit vom Motor entfernt ist, daB 

25 sie nicht durch extreme Abgastemperaturen belastet wird. 
GemaB Fig. 2 strdmen die Abgase eines Verbrennungsmo- 
tors 1 in Stromungsrichtung S durch den Abgasstrang 12a, 
12b, 12c, 12d, 12e. Ein EinlaB 3 fiir Sekundarluft liegt ir- 
gendwo im ersten Teilabschnitt 12a des Abgasstranges. Eine 

30 erste Wasserfalle 5 speichert alle im Abgas enthaltenen 
Wasseranteile bis ein nachfolgender elektrisch beheizbarer 
Wabenkorper 17 und ein darauf folgender Wabenkorper mit 
katalytisch aktiver Beschicht 18 die katalytischc Umsetzung 
gestartet haben. Wiederum konnen am Ende des Abgas- 

35 stranges eine zweite Wasserfalle 9 und/oder eine Ruck- 
schlagklappe 10 zum Trockenhalten des Systems bei Still- 
stand vorgesehen werden. Auch das Ausfuhrungsbeispiel 
gernaB Fig. 2 kann einen hier nicht dargestellte Kohlenwas- 
serstoffadsorber enthalten. Wichtig fur das Ausfiihrungsbei- 

40 spiel nach Fig. 2 ist, daB der Wabenkorper mit katalytisch 
aktiver Beschichtung 18 geniigend groB ist, um auch bei 
Lastbetrieb die vollige katalyu'sche Umsetzung schadlicher 
Abgasbestandteile zu ermoglichen. Es handelt sich also um 
einen relativ weit vom Motor entfernt angeordneten Haupt- 

45 katalysator, dem ein elektrisch beheizbarer Wabenkorper, 
vorzugsweise mit zumindest die Oxidation fbrdernder kata- 
lytisch aktiver Beschichtung vorgeschaltet ist, Natiirlich 
mussen auch die ublichen MeBsystemc fur die Regelung der 
Abgasreinigung und die Motorsteuerung vorhanden sein. 

50 Bei beiden Ausfuhrungsbeispielen kann der elektrisch be- 
heizbare Wabenkorper direkt beim Start des Verbrennungs- 
motors oder sogar schon einige Sekunden vorher einge- 
schaltet werden. Insbesondere, wenn kein Kohlenwasser- 
stoffadsorber vorgeschaltet ist, kann ein Einschalten 1 bis 5 

55 Sekunden vor dem Start des Verbrennungsmotors eine Ab- 
gasreinigung von Anfang an sicherstellen. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich besonders fiir Ab- 
gasanlagen von Kraftfahrzeugen zur kostengiinstigen Ab- 
gasreinigung auch bei strengsten gesetzlichen Anforderun- 

60 gen. 

Bezugszeichenliste 

1 Verbrennungsmotor 
65 2a-f Teilabschnitte des Abgasstranges 

3 LufteinlaB 

4 Dreiwegekatalysator 

5 erste Wasserfalle 
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6 Kohlenwasserstoffadsorber 

7 elektrisch beheizbarer Wabenkorper 

8 Wabenkorper mit katalytisch aktiverBeschichtung 

9 zweite Wasserfalle 

10 Riickschlagklappe 5 

11 Mittcl zur Warmcabfuhr 

12a-e Teilabschnitte des Abgasstranges 

17 elektrisch beheizbarer Wabenkorper 

18 Wabenkorper mit katalytisch akti ver Beschichtung (Drei- 
wege-Katalysator) 10 
QWarme 

S Stromungsrichtung dcs Abgasstromes 
Patentanspruche 

15 

1 . Anordnung zum Reinigen eines Abgasstromes eines 
Verbrennungsmotors (1) in Stromungsrichtung (S) des 
Abgases hintereinander mindestens enthaltend: 

eine erste Wasserfalle (5), einen elektrisch beheizbaren 
Wabenkorper (7; 17) und einen Wabenkorper (8; 18) 20 
mit katalytisch akti ver Beschichtung, die zumindest die 
Oxidation fordert, wobei der elektrisch beheizbare Wa- 
benkorper (7; 17) und der Wabenkorper (8; 18) mit ka- 
talytisch aktiverBeschichtung auch ganzoder teilwcisc 
eine Baueinheit bilden konnen. 25 

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei hinter dem Wa- 
benkorper (8; 18) mit katalytisch aktiver Beschichtung 
eine Riickschlagklappe (10) zur Verhinderung des Ein- 
dringens von Feuchtigkeit bei Stillstand des Verbren- 
nungsmotors (1) angeordnet ist. 30 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei hinter 
dem Wabenkorper (8; 18) mit katalytisch aktiver Be- 
schichtung eine zweite Wasserfalle (9) angeordnet ist. 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, wobei der ersten Wasserfalle (5) ein Dreiwe- 35 
gekatalysator (4) vorgeschaltet ist, der so dimensioniert 
ist, daB er allein oder zumindest in Verbindung mit den 
ubrigen Komponenten (7, 8) die Abgasreinigung bei 
Lastbetricb des Verbrennungsmotors (1) gewahrleisten 
kann. 40 

5. Anordnung nach Anspruch 4, wobei der Abstand 
zwischen dem AuslaB des Verbrennungsmotors (1) und 
dem Dreiwegekatalysator (4) mindestens 30 cm, vor- 
zugsweise mindestens 80 cm betragt, insbesondere der 
Dreiwegekatalysator (4) ein Unterflur-Katalysator ist. 45 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, wobei zwischen dem Verbrennungsmotor (1) 
und der ersten Abgasreinigungskomponente (4; 5) ein 
EinlaB (3) fur Luft vorhanden ist. 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 50 
spriiche, wobei vor dem elektrisch beheizbaren Waben- 
korper (7), insbesondere hinter der ersten Wasserfalle 
(5), ein Kohlenwasserstoffadsorber (6) angeordnet ist. 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei mindestens eine der Wasserfallen (5, 9) 55 
elektrisch beheizbar ist. 

9. Anordnung nach Anspruch 1, wobei der Wabenkor- 
per (18) mit katalytisch aktiver Beschichtung ein Drei- 
wegekatalysator ist mit einer Dimensionierung, die fur 
die Abgasreinigung bei Vollast ausreicht. 60 

10. Anordnung nach Anspruch 9, wobei der elektrisch 
beheizbare Wabenkorper (7; 17) ein Teilbereich des 
Wabenkorpers (8; 18) mit katalytisch aktiverBeschich- 
tung ist. 

1 1 . Anordnung nach Anspruch 9, wobei der elektrisch 65 
beheizbare Wabenkorper (7; 17) dem Wabenkorper (8; 
18) mit katalytisch aktiver Beschichtung unmittelbar 
vorgeschaltet, vorzugsweise an diesem abgestiitzt ist. 
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12. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, wobei vor der ersten Wasserfalle (5) Mittel 
(11) zur Abfuhr von Warme (Q) aus dem Abgasstrom 
vorhanden sind. 

13. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der elek- 
trisch beheizbare Wabenkorper (7; 17) spatestens ab 
dem Start des Verbrennungsmotors (1) beheizt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Verbren- 
nungsmotor (1) bei einem Kaltstart zunachst fett mit 
KraftstoffuberschuB betrieben wird, wobei so lange am 
einem EinlaB (3) fur Luft Sekundarluft zugegeben 
wird, bis der Verbrennungsmotor (1) mit einem sto- 
chiometrischen Verhaltnis von Kraftstoff und Luft oder 
einem mageren unterstochiometrischen Verhaltnis von 
Kraftstoff und Luft betrieben werden kann. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Umschal- 
tcn von fettem Betrieb des Verbrennungsmotors (1) auf 
stochiometrischen oder unterstochiometrischen Be- 
trieb in Abhangigkeit von der Temperatur in dem fur 
den Laslbetrieb ausgelegten Dreiwegekatalysator (4; 
18) erfolgt, und zwar erst dann, wenn die dort gemes- 
sene oder berechnete Temperatur fur die katalytische 
Abgasreinigung ausreicht. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, 14 oder 15, wobei 
zumindest die erste Wasserfalle (5) elektrisch beheiz- 
bar ist und wahrend des Betriebs des Verbrennungsmo- 
tors (1) und/oder nach dessen Abschalten trocken ge- 
heizt wird. 
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